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                                                                 Р ൌ РП∗кКПД,                                                   (1) 
 
где РП – величина энергопотребления на освещение и бытовые приборы,                 
кВт·ч; к – коэффициент, учитывающий потери энергии в системе; КПД – коэф-
фициент полезного действия солнечной батареи. 
Рассчитав мощность батареи  можно найти требуемую активную площадь 
солнечной батареи: 
                                                                        ܵ ≡ ௉ூ ,                                                 (2) где I – количество солнечной энергии, поступающей на горизонтальную поверх-
ность за год, кВт·ч/м2  
С учетом рассчитанных технических параметров нами был подобран ком-
плект солнечных батарей из 12 фотоэлектрических модулей с номинальной мощ-
ностью каждого 250 Вт. Их установка обеспечит выработку требуемого количе-
ства электрической энергии и ежегодную экономию в размере 22 тыс. руб. 
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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ГАЗИФИКАЦИИ КАМЕННЫХ 
УГЛЕЙ РОССИЙСКОГО И КИТАЙСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
 
Аннотация. Вопросы энергосбережения и повышения энергетической эф-
фективности использования угля являются актуальными как для России, так и для 
Китая. Для решения этих задач наряду с совершенствованием традиционных пы-
леугольных технологий активно внедряются и технологии газификация угля. При 
этом обязательным условием является необходимость проведения эксперимен-
тальных исследований по изучению скорости реагирования угля. В работе прове-
дено сравнительное исследование газификации двух каменных углей в среде СО2. 
Эксперименты проводились на приборе термогравиметрического анализа (ТГА) в 
диапазоне температур 800-1100 °С.  
 
Технологии газификации органических топлив, таких как уголь, биомасса 
продолжают активно развиваться во всем мире, особенно в Китае [1], где синтез-
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газ используются как альтернатива природному газу. В России пока нет промыш-
ленно действующих реакторов газификации, но проводятся поисковые исследо-
вания по разработке парогазовой установки с внутрицикловой газификацией [2]. 
Газификация является сложным процессом взаимодействия исходного 
топлива с газами-реагентами, такими как, О2, CO2, H2O. Множество факторов 
может влиять на скорость процесса газификации, а именно, тип угля, диаметр 
частиц, уровень температур, давление, внутренняя структура коксового остатка, 
скорость потока. Изучение влияния указанных факторов проводятся различными 
исследователями [3], с целью совершенствования и повышения энергоэффектив-
ности промышленных процессов газификации. 
В данной работе проведено исследование взаимодействия коксовых остат-
ков двух каменных углей с диоксидом углерода. Реакция газификации в этом 
случае записывается следующим образом:  
COCOC 22        (1) 
Характеристики углей приведены в таблице. 
 
Технический и элементный анализ исследуемых углей 
Тип угля Ad, % 
Wa,
% 
Vdaf,
% 
Cdaf, 
% 
Hdaf,
% 
Ndaf,
% 
Sdaf, 
% 
Odaf, 
% 
Qsdaf, 
МДж/кг
1) Кузнецкий каменный уголь 
(Россия) 23,7 2,9 39,2 78,79 5,97 2,16 0,97 12,11 31,5 
2) Каменный уголь Ordos (р-н 
Внутренняя Монголия, КНР) 8,9 6,7 40,6 79,92 4,89 0,91 0,40 13,89 32,4 
 
Эксперименты проводились с образцами коксовых остатков углей в термо-
гравиметрическом анализаторе NETZSCH STA 449 F3. Подготовка образцов 
проходила в среде аргона при температуре 900 °С, после охлаждения печи до 
требуемой температуры инертный газ переключался на CO2. Далее образцы кок-
сового остатка разогревались от температуры 750 °С до 1100 °С в указанной 
среде с постоянной скоростью 7,5 К/мин. Масса исходных образцов была одина-
ковая и составляла 9 мг.  
Для расчета удельной скорости газификации была использована формула, 
приведенная в обзоре [4]: 
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где Xc – степень конверсии углерода, RТ- удельная скорость газификации, с-1, mc 
и mc,0 – текущая и начальная масса углерода в коксовом остатке.  
Результаты измерений представлены на рисунке.  
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 Зависимость удельной скорости реагирования коксового остатка угля с СО2  
в зависимости от степени конверсии 
 
Из рисунка видно, что уголь № 2 имеет несколько большую реакционную 
способность, чем уголь № 1. С ростом степени конверсии указанная  разница 
нарастает. 
В настоящий момент уголь №2 активно используется в промышленных  га-
зификационных установках в Китае. Сравнительные результаты экспериментов 
позволяют говорить о возможности использования кузнецкого угля в подобных 
реакторах. Данное решение позволит повысить не только показатели энергоэф-
фективности использования кузнецкого каменного  угля, но также улучшит эко-
логические показатели. 
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